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Abstrak 
 Dengan banyaknya permintaan dan peluang bisnis teh 
kemasan yang sangat tinggi, maka diperlukan alat produksi yang 
memadai agar mempermudah, mempercepat dan menghindari 
biaya yang tinggi dalam memproduksi teh kemasan. Maka dari itu 
telah dilakukan sistem otomasi suhu dan level pada tangki 
pembuatan teh mesin produksi teh kemasan dengan menggunakan 
saklar otomatis level float switch yang diletakan dengan posisi 
high dan low. Dan otomasi suhu menggunakan termokopel tipe K 
dengan range suhu sebesar 0-400 derajat celcius dengan panjang 
kabel 1 m dan berat 20 g. Level dengan set point high 3,5 liter 
yaitu pada ketinggian 10 cm dan set point low sebesar 1,5 liter 
pada ketinggian 3 cm, pada saat air mencapai set point maka float 
switch akan dalam keadaan on. Karakteristik statis termokopel 
dengan range pengukuran 30oC hingga 70oC didapatkan nilai  
Span  40oC, Resolusi 0,01,Sensitifivitas , Histerisis  
0.02%, Akurasi , error 0,6%. Pada karakteristik dinamis 
pada perubahan suhu terhadap waktu setiap kenaikan 1 menit 
suhu berubah rata-rata naik 3 derajat celcius. Pemasakan teh 
sebanyak 3,5 liter pada tangki pembuatan teh. Pemanasan air 
menggunakan elemen pemanas dengan daya 600 watt. 
Didapatkan hasil pengujian akhir dengan pemasakan teh sebanyak 
3,5 liter memerlukan waktu selama 20 menit dan proses 
keseluruhan untuk pengisian tangki, pemasakan teh dan 
pengosongan tangki membutuhkan waktu selama 25 menit. 
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 Abstract 
   
 With the high demand and high demand of packaged tea 
business, adequate production equipment is needed to facilitate, 
accelerate and avoid high cost in producing packaged tea. 
Therefore, temperature and level automation systems have been 
made in tea-making tanks of packaged tea production machines 
using automatic float switch level switches placed with high and 
low position. And temperature automation using K type 
thermocouple with temperature range 0-400 degree celcius with 
cable length 1 m and weight 20 g. Level with high 3.5 liter set 
point at 10 cm height and set point low of 1.5 liter at 3 cm height, 
when the water reaches set point then float switch will be on 
state. Static characteristics of thermocouple with range of 
measurement 30oC to 70oC got value of Span 40oC, Resolution 
0,01, Sensitifivity, Hysteresis 0.02%, Accuracy, error 0,6%. On 
the dynamic characteristics of temperature changes over time 
each 1 minute rise in temperature changes on average rises 3 
degrees Celsius. Cooking tea as much as 3.5 liters in tea tank. 
Water heating uses a heating element with 600 watts of power. 
The final test result with the cooking of tea as much as 3.5 liters 
takes 20 minutes and the whole process for filling the tank, 
cooking the tea and emptying the tank takes 25 minutes.. 
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1.1 Latar Belakang 
  Pasar teh kemasan dalam botol ternyata menggiurkan bagi 
pebisnis. Meningkatnya jumlah konsumen teh kemasan dalam 
botol membuat pebisnis lokal dan internasional bermunculan 
untuk memenuhi kebutuhan masyarakat akan teh dalam kemasan. 
Jumlah konsumsi teh dalam kemasan di Indonesia menduduki 
posisi kedua setelah air mineral. Menurut data Asosiasi Industri 
Minuman Ringan (Asrim) tahun 2014 lalu, jumlah konsumsi teh 
dalam kemasan di Indonesia mencapai 2 miliar liter atau 
sebanyak 1,07 pon (0,5kg) daun teh per orang setahun. Tapi, 
konsumsi orang Indonesia sebenarnya masih kalah jauh dibanding 
Malaysia. Dalam setahun, Malaysia mengonsumsi sekitar 1,57 
pon (0,7 kg) daun teh per orang. Sementara Turki tercatat sebagai 
negara dengan jumlah konsumsi teh paling tinggi, yakni 6,9 pon 
(3,12 kg) daun teh per orang. Disusul Inggris yang mengonsumsi 
4,3 pon (1,9 kg) daun teh per orang per tahun, dan Selandia Baru 
sebanyak 2,6 pon (1,2kg) daun teh per orang. Dari data tersebut, 
teh kemasan tercatat sebagai jenis minuman teh paling populer di 
Indonesia dan merupakan jenis kedua terbanyak dikonsumsi 
setelah teh seduh. Alasannya, banyak orang yang memilih teh 
dalam kemasan karena saat ini, manusia dituntut untuk hidup 
praktis dan cepat. Teh dalam kemasan merupakan salah satu 
terobosan yang diciptakan untuk menemani gaya hidup cepat 
kaum urban yang menginginkan minuman segar tanpa repot.  
Kuantitas teh yang dikonsumsi diseluruh dunia lebih tinggi 
dibandingkan minuman berkarbonasi, kopi dan minuman 
beralkohol. Hampir seluruh masyarakat bahkan anak-anak gemar 
mengkonsumsi teh, itu alasan mengapa produk teh menduduki 
posisi pertama di seluruh dunia. [1] 
Otomasi adalah teknik untuk membuat perangkat, proses, 
atau sistem berjalan secara otomatis, status pada saat dioperasikan 
secara otomatis, mengendalikan operasi secara otomatis 




yang menggantikan organ manusia untuk observsi, usaha, dan 
pengambilan keputusan. [2] 
Dengan adanya sistem otomasi diharapkan dapat 
meningkatkan produktivitas, mengurangi atau menghilangkan 
pekerja rutin manual, meningkatkan safety bagi pekerja, 
meningkatkan kualitas produk , mengurangi waktu produksi, dan 
menghindari biaya tinggi. [3] 
Dengan banyaknya permintaan dan peluang bisnis teh 
kemasan yang sangat tinggi, maka diperlukan alat produksi yang 
memadai agar mempermudah, mempercepat dan menghindari 
biaya yang tinggi dalam memproduksi teh kemasan. Maka dari itu 
penulis merancang sebuah alat pada tugas akhir ini yang berjudul 
“SISTEM OTOMASI SUHU DAN LEVEL TEH PADA 
TANGKI PEMBUATAN TEH MESIN PRODUKSI TEH 
KEMASAN”. Agar memudahkan dalam pembuatan teh secara 
otomatis. 
 
1.2 Rumusan Permasalahan 
 Rumusan masalah pada tugas akhir ini adalah bagaimana 
Merancang Sistem Otomasi Suhu dan Level pada tangki 
pembuatan teh produksi teh kemasan. 
 
1.3 Tujuan 
 Tujuan yang dicapai dalam tugas akhir ini adalah sebagai 
berikut: 
a. Merancang sistem otomasi suhu pada Tangki Pembuatan 
Teh Mesin Produksi Teh Kemasan  
b. Merancang sistem otomasi level pada Tangki Pembuatan 
Teh Mesin Produksi Teh Kemasan  
 
1.4 Batasan Masalah 
Adapun batas ruang lingkup dari penelitian tugas akhir ini 
adalah: 
a. Kantong pencelup dicelup dan dilepaskan secara manual 






c. Takaran teh dicelupkan dengan berat 7,4 gram (setara 
dengan 4 buah kantung teh) untuk pertama kali 
pemasakan 
d. Untuk pemasakan teh ke-dua dan seterusnya takaran teh 
sebanyak 3,7 gram (setara dengan 2 buah kantung teh) 
e. Diasumsikan waktu pemasakan teh selama 20 menit 
sudah mencapai warna teh sesuai yang diharapkan 
 
1.5 Manfaat  
Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari tugas akhir ini 
yaitu digunakan sebagai TUK (Tempat Uji Kompetensi) bagi 



































2.1 Sistem Otomasi 
2.1.1 Pengertian Sistem Otomasi 
Otomasi adalah suatu teknologi terkait dengan aplikasi 
mekanik, elektronik, dan komputer didasarkan sistem untuk 
beroperasi dan mengendalikan produksi. Teknologi ini meliputi 
[4]:  
a) Alat mesin otomatis untuk memproses part  
b)  Mesin perakitan otomatis  
c) Robot industri  
d) Material otomatis yang menangani dan sistem gudang 
atau penyimpanan  
e) Sistem pemeriksaan otomatis untuk pengendalian mutu  
f) Pengawasan proses komputer kontrol balik  
g) Sistem komputer untuk perencanaan, pengumpulan data, 
dan pengambilan keputusan untuk mendukung 
memproduksi.  
Jenis Otomasi untuk sistem produksi dapat digolongkan ke 
dalam tiga jenis basis dasar [4]:  
a) Otomasi yang ditetapkan perbaiki atau fixed automation 
b) Otomasi programmable 
c) Otomasi fleksibel 
 
2.1.2 Manfaat otomasi dalam suatu sistem: 
   Dibawah ini merupakan beberapa alasan pemakaian 
sistem otomasi: 
 Meningkatkan produktivitas perusahaan dimana ditandai 
dengan lebih besarnya out-put per jam orang, apabila 
diterapkan otomasi pada operasi manufaktur. 
 Tingginya biaya tenaga kerja: kecenderungan 
meningkatnya biaya tenaga kerja di dunia industri, 
mendorong untuk menginvetasikan fasilitas otomasi 




dapat meningkatkan laju produksi, menyebabkan harga 
per produk lebih rendah. 
 Kurangnya tenaga kerja untuk kemampuan tertentu. Ini 
juga kecenderungan akibat dari industri pelayanan ( lebih 
relevan dinegara maju), sehingga semakin sulit 
mendapatkan tenaga kerja dengan skill tertentu. Dengan 
otomasi manufaktur jumlah dan kemampuan yang 
dibutuhkan untuk menghasilkan produk berkualitas lebih 
rendah. 
 Tenaga kerja cenderung berpindah ke sektor pelayanan: 
ini kecenderungan dinegara maju dimana tenaga kerja 
lebih menyukai sektor pelayanan. 
 Keamanan : dengan otomasi manufaktur pekerjaan lebih 
aman. Artinya keamanan atas kecelakaan kerja akibat 
operasi produksi maupun kepindahan operator pada 
lantai produksi lebih terjamin 
 Tingginya harga bahan baku : mahalnya bahan baku 
sebagai input produksi membutuhkan efisiensi 
pemakaian bahan baku. Dengan otomasi manufaktur 
dapat mereduksi scrap rates. 
 Meningkatkan kualitas produk ; otomasi tidak hanya 
dapat menghasilkanproduk pada laju yang lebih cepat, 
tetapi kualitas produk juga dapat ditingkatkan, diband 
ingkan dengan metode manual. 
 Menurunkan “Manufacturing lead time” (MLT) ; dengan 
otomasi manufaktur dapat direduksi waktu antara 
pesanan pelanggan samapai delevery produk. Itu dapat d 
itunjukan dengan analisa kuantitatif pada subbab model 
matematis. Dengan demikian pelayanan terhadap 
pelanggan dapat lebih kompetitif. 
 Menurunkan “in process inventory” ; ini karena otomasi 
manufaktur dapat menyelesaikan produk pada lantai 
produksi lebih cepat. 
 Tingginya harga produk sebelum berotomasi ; karena 
banyaknyaknya alasan diatas, maka dapat disimpulkan 
bahwa dengan otomasi manufaktur biaya per satuan 




yang menerapkan otomasi manufaktur lebih baik dari 
pada dengan metode manual, demikian pula dengan 
pelayanan terhadap pelanggan 
2.1.3 Jenis-jenis Otomasi 
 Sistem produksi yang diotomatkan dapat digolongkan ke 
dalam tiga jenis basis dasar: 
1. Otomasi yang ditetapkan/perbaiki (fixed automation) 
2. Otomasi programmable 
3. Otomasi fleksibel [5] 
1. Fixed automation 
 Fixed automation adalah suatu sistem di mana urutan 
memproses ( atau perakitan) operasi ditetapkan oleh 
configurasi peralatan. urutan operasi pada umumnya 
sederhana. Adalah pengintegrasian dan koordinasi dari 
banyak  operasi ke dalam satu peralatan yang membuat 
sistem kompleks.  
Corak yang khas dari otomasi ditetapkan/perbaiki adalah: 
 Investasi awal tinggi untuk peralatan custom-engineered 
 Nilai produksi tinggi 
 Secara relatif tidak fleksibel mengakomodasi perubahan 
produk 
2. Otomasi Programmable 
 Peralatan produksi dirancang dengan kemampuan untuk 
berubah urutan operasi dan mengakomodasi bentuk wujud 
produk berbeda. Urutan Operasi dikendalikan oleh suatu 
program, yang mana  satu set instruksi yang coded 
sedemikian sehingga sistem dapat membaca dan 
menginterpretasikannya. program baru dapat disiapkan dan 
dimasukkan ke peralatan  untuk menghasilkan produksi baru. 
sebagian dari corak yang menandai otomasi programmable 
meliputi. 
 Investasi tinggi di dalam general-purpose peralatan 
 Nilai produksi rendah sehubungan dengan otomasi 
ditetapkan 
 Fleksibilitas untuk   perubahan di (dalam) bentuk  produk 




 Sistem produksi otomatis programmable digunakan untuk 
volume produksi sedang dan rendah. 
3. Otomasi fleksibel 
 Adalah suatu perluasan dari otomasi programmable.  
Suatu sistem otomat fleksibel adalah yang mampu untuk 
memproduksi berbagai produk ( atau memisahkan) dengan 
hampir tidak ada waktu hilang untuk perubahan sistem kerja 
dari satu produk kepada yang berikutnya. tidak ada waktu 
produksi hilang sedang reprogramming sistem  dan pada 
saat  setup (tooling,fixtures,machine settings).Consequently, 
sistem dapat menghasilkan berbagai kombinasi dan jadwal 
produk, sebagai gantinya menuntut  mereka membuat produk 
secara terpisah. Tipe dari otomasi fleksibel adalah : 
 Investasi tinggi untuk suatu sistem custom-engineered 
 Produksi campuran variabel produk berlanjut 
 Nilai produksi Medium 
 Fleksibilitas dalam  mendisain variasi product [5] 
 
2.1.4 Elemen Dasar dari Sistem Terotomasi 
  Terdapat tiga elemen dasar yang menjadi dasar bagi 
sistem otomasi yaitu power, program, dan kontrol sistem yang 
semuanya mendukung proses otomasi tersebut. 
a. Power  
 Power atau sumber energi dari sistem otomasi digunakan 
untuk mengoperasikan beberapa proses dan menggerakkan 
serta mengendalikan semua komponen dari sistem otomasi. 
Power atau bisa dikatakan sumber energi dari sistem otomasi 
berfungsi untuk menggerakan semua komponen dari sistem 
otomasi. Sumber energi bisa menggunakan energi listrik, 
baterai, ataupun Accu, semuanya tergantung dari tipe sistem 
otomasi itu sendiri. 
b. Program of Instruction  
 Untuk program instruksi perintah pada sistem kontrol 
mekanis maupun rangkaian elektronika tidak menggunakan 
bahasa pemrograman dalam arti sesungguhnya, karena 
sifatnya yang analog. Untuk sistem kontrol yang 




Mikrokontroler) bahasa pemrograman merupakan hal yang 
wajib ada. [6]  
 
2.2 Sensor 
2.2.1 Pengertian Sensor 
Sensor adalah elemen sistem yang secara efektif 
berhubungan dengan proses dimana suatu variabel sedang diukur 
dan menghasilkan suatu keluaran dalam bentuk tertentu 
tergantung pada variabel masukannya, dan dapat digunakan oleh 
bagian sistem pengukuran yang lain untuk mengenali nilai 
variabel tersebut. sebagai contoh adalah sensor termokopel yang 
memiliki masukan berupa temperatur serta keluaran berupa gaya 
gerak listrik (GGL) yang kecil. GGL yang kecil ini oleh bagian 
sistem pengukuran yang lain dapat diperkuat sehingga diperoleh 
pembacaan pada alat ukur. 
 
2.2.2 Prosesor sinyal   
Bagian ini merupakan elemen sistem instrumentasi yang 
akan mengambil keluaran dari sensor dan mengubahnya menjadi 
suatu bentuk besaran yang cocok untuk tampilan dan transmisi 
selanjutnya dalam beberapa sistem kontrol. Seperti pengondisi 
sinyal (signal conditioner) merupakan salah satu bentuk prosesor 
sinyal. 
 
2.2.3 Panampil data  
Elemen terakhir pada sebuah sistem instrumentasi 
pengukuran adalah penampil data. Elemen ini menampilkan nilai-
nilai yang terukur dalam bentuk yang isa dikenali oleh pengamat, 
seperti melalui sebuah alat penampil (display), misalnya sebuah 
jarum penunjuk (pointer) yang bergerak disepanjang skala suatu 
alat ukur. Selain ditampilkan, sinyal tersebut juga dapat direkam, 
misalnya pada kertas perekam diagram atau pada piringan 
magnetik, ataupun ditransmisikan ke beberapa sistem yang lain 
seperti sistem kontrol/kendali.  
Dengan menggabungkan ketiga elemen-elemen pembentuk sistem 
instrumentasi pengukuran di atas, maka secara umum sistem 




2.2.4 Jenis-jenis Sensor 
1. Sensor Suhu  
 Termokopel (Thermocouple) adalah jenis sensor suhu yang 
digunakan untuk mendeteksi atau mengukur suhu melalui dua 
jenis logam konduktor berbeda yang digabung pada ujungnya 
sehingga menimbulkan efek “Thermo-electric”. Prinsip kerja 
Termokopel cukup mudah dan sederhana. Pada dasarnya 
Termokopel hanya terdiri dari dua kawat logam konduktor yang 
berbeda jenis dan digabungkan ujungnya.  Satu jenis logam 
konduktor yang terdapat pada Termokopel akan berfungsi sebagai 
referensi dengan suhu konstan (tetap) sedangkan yang satunya 
lagi sebagai logam konduktor yang mendeteksi suhu panas. 
 










Gambar 2.1 Sensor Thermocouple [8] 
 Berdasarkan Gambar diatas, ketika kedua persimpangan atau 
Junction memiliki suhu yang sama, maka beda potensial atau 
tegangan listrik yang melalui dua persimpangan tersebut adalah 
“NOL” atau V1 = V2. Akan tetapi, ketika persimpangan yang 
terhubung dalam rangkaian diberikan suhu panas atau 
dihubungkan ke obyek pengukuran, maka akan terjadi perbedaan 
suhu diantara dua persimpangan tersebut yang kemudian 
menghasilkan tegangan listrik yang nilainya sebanding dengan 
suhu panas yang diterimanya atau V1 – V2. Tegangan Listrik 
yang ditimbulkan ini pada umumnya sekitar 1 µV – 70µV pada 
tiap derajat Celcius. Tegangan tersebut kemudian dikonversikan 
sesuai dengan Tabel referensi yang telah ditetapkan sehingga 
















Gambar 2.2 Thermocouple Type K [8] 
Thermocouple Tipe K (Chromel (Ni-Cr alloy) / Alumel (Ni-
Al alloy), bahan logam konduktor positif : Nickel-Chromium, 
bahan logam konduktor negatif : Nickel-Alumunium. Termokopel 
untuk tujuan umum. Lebih murah. Tersedia untuk rentang suhu 
−200 °C hingga +1250 °C. Namun pada thermocouple yang saya 
gunakan dengan rentang 0-400 °C. Keluaran dari thermocouple 
berupa milivolt maka dari itu keluaran thermocouple harus 
dikuatkan dengan modul tambahan yaitu pengkondisi sinyal 
max6675 yang kemudian baru bisa dibaca oleh Mikrokontroller 
ATMega16.  
Sebuah termokopel terdiri dari sepasang kawat logam yang 
tidak sama dihubungkan bersama-sama pada satuujung ( ujung 
elemen atau ujung panas) dan berakhir pada ujung lain 
(titik referensi atau ujung dingin) yang dipertahankan pada suatu 
temperatur konstan yang diketahui. Bila antara ujung elemen dan 
titik referensi terdapat perbedaan temperatur, suatu ggl yang 
menyebabkan arus di dalam rangkaian akan dihasilkan. Bila titik 
referensi ditutup oleh sebuah alat ukur atau instrumen pencatat 
seperti dalam gambar, penunjukkan alat ukur tersebut akan 
sebanding dengan selisih temperatur antara ujung panas dan titik 
referensi. Efek termolistrik yang diakibatkan, oleh potensial-
potensial kontak pada titik-titik sambung ini dikenal sebagai 





Gambar 2.3 Rangkaian Dasar Termokopel [9] 
 
Besarnya ggl termal bergantung pada bahan kawat yang 
digunakan dan padaselisih temperatur antara titik-titik sambung. 
Gambar 2.4 memperlihatkan ggltermal untuk beberapa bahan 
termokopelyang ada di pasaran. Nilai-nilai tegangan pada gambar 
2 didasarkan padatemperatur referensi sebesar 32 0F. 
 
Gambar 2.4 Tegangan termokopel sebagai fungsi temperatur 
untuk berbagai bahan termokopel [9] 
Untuk menjamin umur yang panjang dalam lingkungan 




pelindung atau lobang yang ujungnya terbuka atau tertutup. Guna 
mencegah pengotoran termokopel bila yang digunakan adalah 
logam-logam mulia (platina dan paduannya), tabung proteksi 
dilembam secara kimia dan dihampakan dengan ketat. Karena 
termokopel biasanya berada pada lokasi yang jauh dari instrumen 
pencatat, sambungan-sambungan dibuat dengan menggunakan 
kawat - kawat perpanjangan (extention wires) khusus yang 
disebut kawat-kawat kompensasi. Ketelitian pengukuran 
maksimal dijamin bila kawat kompensasi adalah bahan yang 
sama dengan termokopel. 
Pengukuran temperatur yang paling sederhana dengan 
menggunakan sebuah termokopel adalah menghubungkan 
langsung sebuah millivolt meter sensitif ke ujung dingin 
(temperatur referensi) yang dijaga konstan. Cara ini sederhana 
namun mempunyai kekurangan, pertama perlunya temperatur 
referensi yang harus dijaga secara konstan, yang berarti butuh 
media maupun teknik pengendalian temperatur referensi agar 
konstan. Kedua berarti defleksi alat pencatat hampir berbanding 
langsung dengan beda temperatur antara ujung panas dan titik 
referensi, padahal termokopel hanya dapat menyalurkan daya 
yang sangat terbatas untuk menggerakkan alat pencatat. 
Metoda lain yang digunakan adalah pemakaian 
potensiometer dalam pengukuran temperatur menggunakan 
termokopel Secara prinsip rangkaian ini memanfaatkan 
pergeseran potensiometer akibat variasi temperatur  pada ujung 
panas termokopel. Kerugian dari sistem ini adalah memerlukan 
motor reversibel untuk menggerakkan potensiometer dan 
memerlukan sistem pengendalian otomatis (feed back control 
system) yang tidak sederhana.Secara praktis penggunaan sistem 
kendali otomatik dengan sistem elektromekanik menjadi tidak 
efisien lagi untuk diterapkan pada pengukuran temperatur yang 
menggunakan elemen termokopel. 
Pengukuran secara praktis yang banyak dijumpai di dunia 
industri adalah penggunaan temperatur referensi secara 
elektronik, dimana untuk cold junction dikompensasi oleh elemen 
temperatur seperti termistor, maupun elemen IC.Bahkan 




sudah dikemas dalam saturangkaian terintegrasi seperti AD 
594,AD595, dll. [9] 
 
2. Saklar Level 
a. Pengertian Level Float Switch 
Level Float Switch merupakan saklar otomatis yang 
digunakan untuk mendeteksi ketinggian contohnya digunakan 
untuk mendeteksi suatu volume benda cair yang terdapat pada 
suatu tabung atau tangki penampungan seperti tangki air, tangki 
minyak dll. Prinsip kerjanya seperti pada sistem pengendali 
otomatis secara on-off dimana terdapat batas atas dan batas 
bawah  dengan range yang ditentukan. Batas atas dan batas bawah 
ini ditentukan oleh pelampung yang terbuat dari plastik yang 
menempel pada batang besi yang ketinggiannya dapat diatur 
sesuai keinginan. Apabila ketinggian air di bawah level switch ini 
maka pelampung berada pada batas bawahnya dan ketika 
ketinggian cairan meningkat maka akan membuat pelampung ini 
naik hingga batas atasnya.  
Sensor dari level switch berupa besi panjang sementara 
rangkaian kontrolnya berbentuk bulat yang terdapat di top feed 
bin. Rangkaian kontrol bagian dalam terdapat rangkaian 
elektronik berupa terminal yang dihubungkan ke perangkat listrik, 
ada 8 terminal dan 7 kabel. Namun yang dipasang hanya 4 kabel, 
ke-4 ini terdiri dari: kabel power positif (+) dan negatif (-), kabel 
pendeteksi low, kabel pendeteksi high. Level Switch mempunyai 
tegangan kerja antara 100-200 VAC dan mempunyai beban kerja 














2.3 Pemanas Air 
Elemen pemanas merupakan lilitan kawat yang digunakan 
untuk menghasilkan panas dengan mengkonversikan energi listrik 
menjadi energi kalor. Cepat atau lambatnya air yang dipanaskan 
tergantung dari panas yang dihasilkan oleh elemen panas ini. 
Semakin baik bahan yang digunakan dan semakin daya listrik 
yang digunakan, maka semakin cepat air untuk mencapai suhu 
tinggi. [11] 
 
Gambar 2.6 Elemen Pemanas [11] 
2.4 Aktuator 
Aktuator adalah bagian keluaran untuk mengubah energi 
suplai menjadi energi kerja yang dimanfaatkan. 
2.4.1 Solenoid Valve 
   a. Gambaran Umum Selonoid Valve 
 




 Solenoid Valve (SV) atau Katup listrik adalah katup 
yang digerakan oleh energi listrik, mempunyai koil sebagai 
penggeraknya yang berfungsi untuk menggerakan piston yang 
dapat digerakan oleh arus AC maupun DC, sv mempunyai lubang 
keluaran, lubang masukan dan lubang exhaust, lubang masukan 
diberi kode P, berfungsi sebagai terminal / tempat udara masuk 
atau supply, lalu lubang keluaran, diberi kode A dan B, berfungsi 
sebagai terminal atau tempat udara keluar yang dihubungkan ke 
beban, sedangkan lubang exhaust diberi kode R, berfungsi 
sebagai saluran untuk mengeluarkan udara terjebak saat piston 
bergerak atau pindah posisi ketika solenoid valve ditenagai atau 
bekerja. [12] 
 
b.  Cara Kerja Solenoid Valve 
 
 
Gambar 2.8 Cara Kerja Selenoid Valve [13] 
Solenoid valve merupakan salah satu alat atau komponen 
kontrol yang salah satu kegunaannya yaitu untuk menggerakan 
tabung cylinder, Solenoid Valve merupakan katup listrik yang 
mempunyai koil sebagai penggeraknya yang mana ketika koil 
mendapat supply tegangan maka koil tersebut akan berubah 
menjadi medan magnet sehingga menggerakan piston pada bagian 
dalamnya ketika piston berpindah posisi maka pada lubang 
keluaran A atau B dari Solenodi Valve akan keluar udara yang 
berasal dari P atau supply, pada umumnya Solenoid Valve 




mempunyai tegangan kerja DC. Berdasarkan modelnya sv dapat 
dibedakan menjadi dua bagian yaitu solenoid valve single coil 
(satu kumparan) dan solenoid valve double coil (dua kumparan) 
tapi mempunyai cara kerja yang sama.  
2.4.2 Relay 
Relay adalah sebuah alat elektronik yang dapat mengubah 
kontak kontak saklar sewaktu alat ini menerima sinyal listrik. 
Relai atau control relai (CR) merupakan saklar magnet yang 
bekerja secara otomatis seperti halnya kontaktor magnet. Relai 
dibuat untuk tugas yang jauh lebih ringan bila dibanding dengan 
kontaktor. Kontak kontaknya pun jauh lebih kecil dan harus 
dibuat dari bahan konduktor yang baik. Bahan kontak relai 
umumnya digunakan logam perak, kadang digunakan logam 
berharga lainnya. Apabila kumparan diberi daya maka akan 
timbul medan magnet, akibatnya pegas kontak akan bergerak atau 
tertarik dan menempel pada kumparan. Ujung dari pegas kontak 
akan pindah dari posisi kekontak lainnya atau yang tadinya 
pada posisi NO (Normally Open), maka menjadi NC (Normally 
Closed). Apabila daya yang diberikan pada kumparan hilang, 
maka medan magnetpun akan hilang, sehingga pegas kontak akan 
kontak akan kembali keposisi semula kontak NC menjadi NO 
kembali. [13] 
2.4.3 Motor DC 
Motor listrik adalah perangkat yang berfungsi untuk mengubah 
energi listrik menjadi energi mekanik. Kegunaan dari energy 
mekanik itu sendiri banyak sekali, seperti untuk memutar fan, 
menggerakkan kompressor, mengangkat bahan, dan lain-lain. 
Penggunaan motor listrik tidak hanya di bidang industri saja, 
tetapi banyak juga digunakan dalam perangkat rumah tangga, 
seperti kipas angin, mixer, pompa, bor listrik, dan masih banyak 
lainnnya. Tetapi penggunaan motor DC yang paling banyak yaitu 
penggunaan motor listrik dibidang industri. Karena diperkirakan 
bahwa motor- motor yang ada di industri menggunakan sekitar 80 
% beban listrik total. Oleh karena itu, motor listrik termasuk 
bagian terpenting dalam dunia industri. Pada Gambar 2.7 berikut 





Gambar 2.9 Simbol Motor DC [14] 
Seperti yang telah dijelaskan tadi bahwa motor DC mengubah 
tenaga listrik menjadi energi mekanik. Oleh karena itu, motor ini 
membutuhkan suplai berupa tegangan listrik agar bisa bekerja. 
Bagian - bagian dari motor DC itu sendiri ada dua yaitu stator dan 
rotor.  
a. stator adalah bagian yang todak berputar. Di bagian inilah, 
kumparan medan terjadi. 
b. rotor adalah bagian yang berputar dan sering disebut sebagai 
kumparan jangkar. 
Jika terjadi putaran pada kumparan jangkar dalam medan 
magnet, maka akan timbul tegangan yang berubah-ubah arah pada 
setiap setengah putaran, sehingga menghasilkan tegangan bolak-
balik.Untuk menyuplai arus searah ke motor maka pada motor 
DC terdapat komutator yang berfungsi mensearahkan aus bolak 
balik dari PLN ke Motor. [14] Arah putaran motor DC adalah 
searah dengan arah putaran jarum jam (Clock Wise/CW) atau 
berlawanan arah dengan arah putaran jarum jam (Counter Clock 
Wise/CCW), yang bergantung dari hubungan kutub yang 
diberikan pada motor DC. Kecepatan putar motor DC diatur 
dengan besarnya arus yang diberikan. [15] 
a. Prinsip Keja Motor DC 
Motor DC memerlukan suplai tegangan yang searah pada 
kumparan medan untuk diubah menjadi energi mekanik. 
Bagian utama motor DC adalah stator dan rotor dimana 
kumparan medan pada motor DC disebut stator (bagian yang 




yang berputar). Bentuk motor paling sederhana memiliki 
kumparan satu lilitan yang bias berputar bebas di antara 
kutub-kutub magnet permanen. Berikut ini pada Gambar 2.8 
merupakan bentuk fisik dari motor DC. [14] 
 
 
Gambar 2.10 Kontruksi Motor DC [14] 
 
 
Gambar 2.11 Prinsip Kerja Motor DC [14] 
Pada Gambar 2.9 kumparan ABCD terletak dalam medan 
magnet serba sama dengan kedudukan sisi aktif AD dan CB yang 
terletak tepat lurus arah fluks magnet. Sedangkan sisi AB dan DC 
ditahan pada bagian tengahnya, sehingga apabila sisi AD dan CB 
berputar karena adanya gaya lorentz, maka kumparan ABCD 
akan berputar. Hasil perkalian gaya dengan jarak pada suatu titik 
tertentu disebut momen, sisi aktif AD dan CB akan berputar pada 
porosnya karena pengaruh momen putar (T). Setiap sisi kumparan 
aktif AD dan CB pada gambar diatas akan mengalami momen 
putar sebesar 





T = momen putar(Torsi) (Nm) 
F = gaya tolak (newton) 
r = jarak sisi kumparan pada sumbu putar (meter) 
Pada daerah dibawah kutub-kutub magnet besarnya 
momen putar tetap karena besarnya gaya lorentz. Hal ini berarti 
bahwa kedudukan garis netral sisi-sisi kumparan akan berhenti 
berputar. Supaya motor dapat berputar terus dengan baik, maka 
perlu ditambah jumlah kumparan yang digunakan. Kumparan-
kumparan harus diletakkan sedemikian rupa sehingga momen 
putar yang dialami setiap sisi kumparan akan saling membantu 
dan menghasilkan putaran yang baik. Dengan pertimbangan 
teknis, maka kumparan-kumparan yang berputar tersebut 
dililitkan pada suatu alat yang disebut jangkar, sehingga lilitan 
kumparan itupun disebut lilitan jangkar. 
Adapun arus listrik yang melewati kumparan akan 
menyebabkan terbentuknya GGL lawan (Eb) pada kumparan 
sebesar, adapun rumus dari GGL dapat dilihat pada pers 2.2 : 
Eb = (ɸ  x n x p) /a ………………………………………...(2.2) 
 
Dimana : 
Eb = GGL lawan (volt) 
P = jumlah kutub-kutub motor 
a = jumlah cabang sisi kumparan 
n = jumlah penghantar 





PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 
 
3.1 Diagram Alir Pembuatan Alat 
Untuk membuat serangkaian mesin produksi teh kemasan ini 
maka metode untuk pengerjaan alat ini akan dijelaskan pada 
diagram blok berikut: 
 




Pada tugas akhir ini membuat sebuah perancangan sistem 
pengendalian level, suhu dan pengukuran kepekatan warna 
sebagai pembuatan teh. Prinsip kerja dari alat ini adalah 
menghasilkan teh dengan memantau tinggi level, suhu air dan 
kepekatan warna teh sehingga menjadi teh yang selanjutnya dapat 
dikemas.  
Adapun penjelasan dari langkah-langkah pada flowchart 
di atas adalah sebagai berikut: 
 
a. Studi Literatur 
      Pada studi literatur ini penulis mempelajari semua yang 
dibutuhkan pada tugas akhir. Baik perlengkapan yang dibutuhkan 
beserta spesifikasinya maupun cara kerja dari alat-alat tersebut. 
 
b. Perancangan dan Pembuatan Alat 
      Pada bagian ini penulis merancang dan merangkai alat mulai 
dilakukan dengan membuat Hardware dan software dari sistem 
pengendalian, pembuatan hardware meliputi pembuatan mekanik 
alat dan pembuatan software.  
 
c. Pengujian Alat 
      Pada tahap ini alat yang telah dibuat selanjutnya diuji. Pada 
tahap uji ini jika alat atau mesin yang dibuat sesuai dengan apa 
yang diinginkan, maka akan di analisis. Jika tidak, alat tersebut 
akan kembali dirancang dan dibuat hingga sesuai. Dan pada 
pengujian alat ini akan adanya troublehooting.  
 
d. Analisa Data 
 
      Setelah diuji, data dikumpulkan lalu di analisis. Pada analisa 
data ini data dikelompokkan dan melakukan perhitungan untuk 
menjawab point pada rumusan masalah. 
 
e. Pembuatan Laporan 






3.2 Gambaran Umum 
 Pada perancangan tugas akhir ini dilakukan sistem otomasi 
pada pembuatan teh pada mesin produksi teh kemasan. Sistem 
otomasi ini terdapat level float switch dan thermocouple type k 
yang diletakan pada tangki pembuatan teh sebagai saklar dan 
sensor. Selain itu ada juga actuator mulai dari pompa air galon 
otomatis, heater, solenoid valve, motor dc, dan display yang 















Gambar 3.2 Diagram Blok Keseluruhan Perancangan Alat 
 
 Pada diagram blok di atas menjelaskan bahwa ketika 
level switch sesuai dengan set point, maka heater dan motor dc 
menyala dan valve akan menutup. Kemudian termokopel 
membaca suhu, setelah sesuai dengan set point maka heater akan 
mati. Saat photodiode mendeteksi kepekatan warna sesuai set 
point maka sistem pemasakan selesai dan solenoid valve akan 




















3.3  Perancangan Hardware 
 Untuk perancangan hardware sistem otomasi suhu dan level 
ini diperlukan alat dan bahan sebagai berikut: 
Tabel 3.1 Spesifikasi Alat 
Kode Keterangan Spesifikasi 
A Tangki Pemanas Diameter 20 cm, panjang 26 
cm 
B Motor DC 12VDC 
C Selonoid Valve Diameter ½ dim, 24 VDC 
D Level switch Dengan kondisi high dan low 
E Thermocouple Type 
K 
Dengan spesifikasi range suhu 
0-400˚C 
F Elemen Pemanas Daya Sebesar 600 Watt 
 
3.3.1 Perancangan rangkaian Thermocouple type K 
 a. Perancangan rangkaian Sensing Element 
   Dalam perancangan tugas akhir ini, sensor yang digunakan 
adalah sensor suhu termokopel baut type k. Sensor ini diletakkan 
di outlet boiler yang tentunya uap kering yang dihasilkan 
memiliki temperatur dan tekanan yang tinggi. Untuk itu 
digunakan sensor tersebut dikarenakan memiliki range suhu yang 
cukup tinggi. Sensor termokopel baut tipe K merupakan tipe 
sensor analog. Sensor tersebut terlebih dahulu dikonversi dengan 
ADC agar dapat terbaca pada display. Output sensor termokopel 
masih sangat kecil yaitu dalam µV. Agar dapat terbaca maka 
perlu dikuatkan menggunakan rangkaian MAX6675. MAX6675 
merupakan rangkaian yang berfungsi sebagai penguat sekaligus 
rangkaian ADC karena output yang dikeluarkan langsung berupa 
data temperatur (oC) / DigitalRead. Spesifikasi dari sensor 
termokopel baut tipe K yaitu 0-400oC.  
 











Gambar 3.3 Diagram blok sensor dengan modul max6675 
 Sumber tegangan yang digunakan pada pengujian sensor 
ialah dari Atmega16 sebesar 5V dan ADC 10 bit dari MAX6675. 
Output sensor berupa tegangan µV yaitu sebesar 41 µV/oC. 
Kemudian dikuatkan dengan MAX6675 agar menjadi volt (V) 
dengan rumus pendekatan karakteristik  
Vout  = (41 µV/oC) 5 (Tr-TAMB)   (4.1 ) 
 
 Berikut ini merupakan rangaian skematik dari modul 












Gambar 3.4 Skematik Modul Max6675 
Gambar diatas merupakan skematik modul Max6675 , 
modul ini nantinya akan mengirimkan data kepada 
mikrokontroller. Pada modul Max6675 terdiri dari 7 kaki, dimana 
2 kaki input dan 5 kaki untuk output, pada input mendapat probe 
dari sensor termokopel sedangkan pada kaki output 
disambungkan pada mikrokontroller Atmega16, Konfigurasi dari 
sensor termokopel, MAX6675, dengan Atmega16 dapat dilihat 








Tabel 3.2 Konfigurasi MAX6675 dengan Atmega16 








SO Portd 5 
Cs Portd 4 
Sck Portd 3 
 
b. Perancangan Rangkaian Atmega16 
Pada perancangan sistem monitoring ini menggunakan 
Atmega16. Hal ini digunakan karena sesuai dengan kebutuhan 
pengguna dalam menggunakan fungsi-fungsi mikrokontroller 
tersebut yang berfungsi sebagai tempat pengidentifikasi input dan 
output data. Pada mikrokontroller Atmega ini diaktifkan tiap port 
pada power, ADC, dan digital. 
Sebagai aktivasi mikrokontroller Atmega16 ini 
mendapatkan sumber tegangan 5 volt.  
3.3.2 Display 
Display merupakan suatu modul penampil. Untuk hal ini 
digunakan untuk menampilkan data yang terdeteksi oleh sensor 
sehingga dapat ditampilkan data berupa digital yang 
menunjukkan nilai suhu pada steam output boiler. Berikut ini 
merupakan rangkaian skematik LCD (Liquid Crystal Display) ke 






Gambar 3.5 Tampilan LCD pada Panel 
 
Gambar 3.5 merupakan tampilan LCD pada panel. Dalam 
pembuatan tugas akhir ini menggunakan LCD 20x4 sebagai 
tampilan nilai yang dikeluarkan oleh sensor termokopel K yang 
terpasang pada panel. Untuk itu diperlukan rangkaian LCD 20x4 
yang tersambung dengan microkontroller Atmega16 melalui 
kabel jumper. 
 
3.4 Perancangan Software 
 
   Dalam pembuatan perangkat lunak / program dalam 
mikrokontroler menggunakan CodeVisionAVR C Compiler. 
Selanjutnya program akan disimpan dalam memori data dan 
memori program. Flowchart dari perangkat lunak merupakan alur 
dari jalannya sistem yang akan dibuat. Flowchart dari perangkat 





Gambar 3.6 Flowchart Sistem Otomasi Suhu dan Level 
 
Pada flowchart di atas menjelaskan bahwa pada keadaan 
awal pompa air dalam keadaan terbuka yaitu mengalirkan air ke 
tangka pembuatan teh. Setelah tangki mencapai set point yaitu 3,5 
liter maka valve dari tangki 1 akan tertutup, jika belum mencapai 
set point maka pompa akan tetap terbuka.  Selain pompa air 
menutup, heater dan motor dc menyala, dan teh dicelupkan disaat 
yang bersamaan. Selanjutnya jika suhu telah mencapai set point, 




Dilanjutkan oleh pemasakan teh selama 20 menit, jika telah 
mencapai 20 menit maka sistem telah selesai dan semua akan 
mati dan solenoid valve akan membuka dan mengalirkan air teh 


























































ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 
4.1. Pengujian Sensor 
   4.1.1 Pengujian Sensor Termokopel Tipe K  
  Berikut ini merupakan hasil perancangan sistem otomasi 
suhu pada tangki pembuatan teh mesin produksi teh kemasan. 
  Pada sistem otomasi suhu ini menggunakan sensor 
termokopel baut tipe K dimana mempunyai range pengukuran 
sebesar 0-400 oC. Sensor termokopel dipasang pada tutup tangki 
pembuatan teh. 
  Agar dapat mengetahui dan menganalisa sensor yang 
digunakan dan rangkaian yang telah dibuat agar dapat berfungsi 
dengan baik diperlukan adanya pengujian terhadap rangkaian 
yang telah dibuat. Pengujian sensor dilakukan untuk mengetahui 
karakteristik statik maupun karakteristik dinamik daripada sensor 
termokopel bauk tipe K. 
   Pengujian alat ukur ini dilakukan dengan 
membandingkan alat ukur standar dengan alat ukur suhu yang 
digunakan. Pengujian sensor ini dilakukan di laboratorium  
Elektronika Industri, ITS. Alat ukur standar  yang digunakan 
adalah  TP22 ThermoPalm  yang telah standard dan terkalibrasi  
langsung dibandingakan dengan sensor termokopel K. Dalam hal 
ini kedua alat ukur tersebut mempunyai fungsi yang sama yaitu 
untuk mengukur suhu. Sensor TP22 ThermoPalm ini merupakan 
sensor suhu yang keluarannya berbentuk data digital yang 
ditampilkan pada Display. 
 Pengujian sensor termokopel dengan menggunakan sensor 
TP22 ThermoPalm ini dilakukan dengan suhu sebesar 30 derajat 
celcius sampai dengan 70 derajat celcius pada air yang telah 
dipanaskan pada heater. Pembacaan dilakukan dengan merendam 




dua kali dengan titik pengukuran sebanyak lima yaitu 30, 40, 50, 
60 derajat celcius. Setelah itu hasil dari pembacaan kedua sensor 
tersebut akan dibandingkan. 
 Berikut ini merupakan rangkaian kalibrasi pada sensor 






























Gambar 4.3 Display Pembacaan Suhu Termokopel pada 
suhu 30-70 oC 
Uji sensor termokopel dilakukan dengan membandingkan 
nilai hasil pengukuran  alat standar TP22 ThermoPalm dengan 
nilai pembacaan dari sensor termokpel yang hasil pengukurannya 
dalam bentuk bilangan digital yang ditampilakan pada display 
(LCD),  kedua sensor tersebut direndam pada heater  yang berisi 
air dan diletakkan pada titik pengukuran yang berbeda, kemudian 
heater  dipanaskan, dan stopwatch diaktifkan, untuk pengambilan 
data/ nilai hasil pengukuran  dilakukan setiap kenaikan satu menit 
dengan range pengukuran 30-70 oC, setiap kenaikan suhu dicatat 
dari suhu normal hingga suhu mencapai 70 oC . Pada 
pengambilan data dilakukan 5 kali pengukuran dengan titik yang 
sama . kegiatan ini dilakukan sebanyak dua kali pengambilan data 
dengan procedure yang sama, Berikut ini merupakan data hasil 

















P. Alat   I II I II 
1 30 30 32.28 33.17 30 32.725 
2 40 40 41.29 41.1 40 41.195 
3 50 50 49.15 50.25 50 49.7 
4 60 60 58.33 56.25 60 57.29 
5 70 70 68.33 69.3 70 68.815 
 
 Tabel diatas merupakan pengujian sensor termokopel baut 
tipe K dibandingkan dengan kalibrator. Pengujian dilakukan 
dengan membandingkat alat ukur standar dengan alat uji, dengan 
rentang ukur 30-70 oC. Dari table diatas diperoleh grafik 
perbandingan pembacaan standar dengan pembacaan alat. 
 




 Pada grafik Uji sensor dapat dilihat perbandingan antara 
sensor termokopel baut tipe k dengan sensor TP22 ThermoPalm, 
dari grafik tersebut pembacaan alat ukur mendekati nilai standar 
yang ditunjukan pada sensor TP22 ThermoPalm. Kemudian data 
yang diperoleh dihitung sesuai dengan tabel dibawah ini.  
Tabel 4.2 Perhitungan Uji Sensor Termokopel 
No ti.yi ti2 (yi-y')2 Yreg Residu SR 
1 -81.7 900 7.7284 -2.29 -0.435 0.189225 
2 -47.8 1600 1.5625 -1.1175 
-
0.0775 0.00600625 
3 15 2500 0.06002 0.055 0.245 0.060025 
4 162.6 3600 7.04903 1.2275 1.4825 2.19780625 
5 82.95 4900 1.2769 2.4 -1.215 1.476225 
Jumlah 131 13500 17.6769 
SSR 3.9292875 
Rata-
rata 26.2 2700 3.53537 
 
Keterangan : 
Yi  = koreksi 
Yi’  = rata-rata 
Ti  = pembacaan standart ke-i 
 Pengujian alat ukur ini bertujuan untuk mengetahui besar 
ketidakpastian alat ukur yang dibuat, sehingga dengan 
mengetahui hal tersebut bisa pula diketahui nilai ketidakpastian 
pengukuran (UA1). Akan tetapi, sebelum menghitung nilai 




terlebih dahulu standard deviasi ( ) dari pengukuran tersebut. 
Adapun untuk menghitung standard deviasi ( ) sebagai berikut: 
a. Ketidakpasitian Tipe A (  
         (4.5) 
 
Untuk mencari nilai ketidakpastian tipe A (  pertama 
mencari standar deviasi (  dari pembacaan alat ukur yakni 
jumlah dari nilai koreksi dibagi dengan (n-1), dimana n adalah 
jumlah data atau titik pengujian (dapat dilihat pada persamaan 
4.6) 
      
         
    1.0510976 
 
Sehingga dari persamaan 4.6 dapat dicari nilai ketidakpastian 




Nilai Ketidakpastian Regresi (Ua2) 
      (4.7) 
                                                (4.8) 
  





     
 
  
    




Jadi, persamaan regresi menjadi 
  
Yang menghasilkan nilai SSR = 3.9292875 
                (4.10) 
  
 
b. Nilai ketidakpastian tipe B 
Pada ketidakpastian tipe B ini terdapat 2 parameter 
ketidakpastian, yaitu ketidakpastian Resolusi (UB1) dan 
ketidakpastian alat standar termometer (UB2). Berikut ini 
adalah perhitungan ketidakpastian tipe B : 
 
UB1  =  = 0,003 (4.11) 




dikarenakan pada alat standar terdapat sertifikat kalibrasinya 
maka nilai a (ketidakpastian sertifikat kalibrasi) dianggap 
mendekati 0, dan nilai faktor cakupan dianggap 2,0. Sehingga 
hasil : UB2  = 0 
 













Dengan kondisi V atau derajat kebebasan dari kedua tipe 
ketidakpastian, sebagai berikut : 
V = n-1, sehingga : 
V1 = 4; V2 = 4; V3 = ∞; 
Dengan nilai Veff (Nilai derajat kebebasan effektif) sebagai 
berikut : 
 
                                                     (4.13)  
 
 
Veff = 4.07052302, sehingga jika dibulatkan menjadi 16, 
dimana pada table T-student menghasilkan nilai k (faktor 
koreksi) sebesar 2.77 









Sehingga berdasarkan perhitungan ketidakpastian 
diperluas diatas, menghasilkan nilai ketidakpastian alat 
sebesar ±0.207 dengan tingkat kepercayaan 95% dari tabel T-
Student. Nilai ketidakpastian tersebut akan menjadi acuan 
untuk pembacaan alat ukur selama alat ukut tersebut 
digunakan 
 
4.1.1.1 Karakteristik Statis Sensor Termokopel Tipe K 
  Karakteristik statik adalah karakteristik yang harus 
diperhatikan apabila alat tersebut  digunakan untuk mengukur 
suatu kondisi yang tidak berubah karena waktu atau hanya 
berubah secara  lambat laun. Untuk itu perlu dilakukan 
perhitungan untuk mengetahui nilai karakteristik dari sensor 
termokopel baut tipe K diantaranya sebagai berikut : 
a.  
 
b. Akurasi : 
, dengan 
Yn = Pembacaan standar  dan Xn = Pembacaan alat  
 
99.4% 
















Sehingga diperoleh nilai karakteristik statik dari sensor 
termokopel baut tipe K diantaranya : 
 
a. Range    : 30-70oC 
b. Span   : 40oC 
c. Resolusi  : 0,01 
d. Sensitifivitas (K) : oC  
e. % maksHisterisis : 0,02 % 
f. Akurasi   : 99.4 % 
g. Kesalahan (error)  :  
 
4.1.1.2 Karakteristik Dinamik Sensor Termokopel Baut Tipe   
K 
  Termokopel baut tipe K termasuk instrument orde satu 
karena pada saat dilakukan pengukuran, nilai output yang 
dihasilkan membutuhkan waktu untuk mencapai besaran yang 
diinginkan. Dan dipengaruhi oleh nilai karakteristik statik 








 K = Sensitivitas statik elemen pengukuran 
  =  konstanta waktu elemen pengukuran 
 
 Sehingga untuk mengetahui karakteristik sensor termokopel 
baut tipe K didapatkan data untuk mengetahui nilai output yang 
dihasilkan terhadap waktu setiap kenaikan satu menit untuk 
mencapai besaran yang diinginkan 

































1 1 27.33 
2 2 30.3 
3 3 33.17 
4 4 35.16 
5 5 39.12 
6 6 41.29 
7 7 45.35 
8 8 49.12 
9 9 51.1 
























 Dari table 4.3 diperoleh grafik perubahan nilai output sensor 
termokopel baut tipe K  terhadap perubahan waktu. 
 
Gambar 4.5 Grafik perubahan temperatur terhadap wakt u 
 Pada grafik temperature terhadap waktu dapat dilihat 
perbandingan antara pembacaan sensor terhadap waktu, dari 
11 11 56.35 
12 12 59.32 
13 13 62.39 
14 14 65.17 
15 15 67.34 
16 16 70 
17 17 67.34 
18 18 65.22 
19 19 68.15 




grafik tersebut dapat disimpulkan bahwa setiap kenaikan waktu 
60 detik didapatkan rata-rata kenaikan suhu sebesar 3 oC. 
4.1.2 Pengujian Float Switch 
Untuk mengetahui keakuratan dari float switch yang 
digunakan pada sistem, perlu adanya sebuah uji tersebut. 
Pengujian dilakukan dengan menggunakan penggaris sepanjang 
50 cm sebagai acuan standar dengan satuan cm. 






1 0 Off 0 
2 1 Off 0 
3 2 Off 0 
4 3 Off 0 
5 4 Off 0 
6 5 Off 0 
7 6 Off 0 
8 7 Off 0 
9 8 Off 0 
10 9 Off 0 
11 10 On 4.9 
Dari Tabel 4.4 diatas dapat diketahui perubahan tiap 
keluaran nilai tegangan float switch ketika kondisi low dan high. 
Ketika float switch pada kondisi low atau belum memenuhi set 




switch pada kondisi high atau telah mencapai set point, maka 
keluaran nilai voltase sebesar 4.9803 volt sesuai dengan besar 
sumber yang digunakan. 







1 0 Off 0 
2 1 Off 0 
3 2 Off 0 
4 3 On 4.9 
5 4 On 4.9 
6 5 On 4.9 
7 6 On 4.9 
8 7 On 4.9 
9 8 On 4.9 
10 9 On 4.9 
11 10 On 4.9 
Dari Tabel 4.5 diatas dapat diketahui perubahan tiap 
keluaran nilai tegangan float switch ketika kondisi low dan high. 
Ketika float switch pada kondisi low atau belum memenuhi set 
point, maka keluaran nilai voltasenya sebesar 0 volt. Ketika float 
switch pada kondisi high atau telah mencapai set point, maka 





4.1.3 Pengujian Sistem Otomasi Level 
 Proses sistem otomasi level pada plant tangki dapat 
dikatakan berjalan dengan baik ketika respon aktuator sesuai 
dengan data yang diberikan oleh sensor.  Berikut merupakan hasil 
pengujian sistem otomasi pada tangka pembuatan teh. Untuk 
mempertahankan level sesuai set point aktuator akan membuka 
100% untuk memasukan air kedalam tangki. 







0 Low 100 
1 Low 100 
2 Low 100 
3 Low 100 
4 Low 100 
5 Low 100 
6 Low 100 
7 Low 100 
8 Low 100 
9 Low 100 





 Berdasarkan tabel 4.6 diperoleh grafik respon aktuator 
bukaan valve terhadap ketinggian air. 
 
Gambar 4.6 Grafik Respon Aktuator 
 Pada Gambar 4.6 di atas diketahui bahwa pada pada 
ketinggan 1-9 cm air dalam kondisi low yang dapat diartikan 
bahwa pada float switch high berada pada ketinggian 10 cm. Hal 
itu menyebabkan pada ketinggian air 1-9 cm bukaan valve 
mencapai 100% untuk mengisi tangki pada kondisi low. 
Kemudian pada air mencapai ketinggian 10 cm maka valve akan 
menutup menandakan sudah dalam keadaan high. 
Tabel 4.7 Data hasil pengujian otomasi level 
Ketinggian 
(cm) 











0 Off Off Low 100 3 16.99 
1 Off Off Low 100 3 20.24 
2 Off Off Low 100 2 11.10 
3 On Off Low 100 2 16.85 




5 On Off Low 100 2 19.06 
6 On Off Low 100 2 11.35 
7 On Off Low 100 2 17.37 
8 On Off Low 100 2 15.01 
9 On Off Low 100 2 17.20 
10 On On High 0 2 10.68 
Pada tabel 4.6 di atas diketahui bahwa waktu untuk 
mencapai ketinggian 10 cm yaitu selama 187.86 sekon yaitu 
sekitar 3.131 menit. Pada kenaikan ketinggian air setiap 1 cm 
rata-rata didapatkan dengan waktu 17.07 sekon dengan bukaan 
valve sebesar 100% pada ketinggian 1-9 cm dan actuator mati 
pada ketinggian 10 cm dengan bukaan valve sebesar 0%. 
4.1.4 Pengujian Sistem Keseluruhan 
Pada pengujian sistem, semua perangkat dirangkai 
menjadi satu. Perangkat ini terdiri dari Power Supply, 
Mikrokontroler ATMega 16, Motor DC, Pompa, Solenoid, 
Heater, Float Switch dan Termokopel.. Pengujian dilakukan 
dengan mendownload program ke mikrokontroler ATMega 16 
yang kemudian diolah oleh mikrokontroler tersebut dan 
ditampilkan ke LCD. Berikut ini merupakan gambarmenunjukkan 
bentuk alat keseluruhan. 
 




 Pada saat sistem dinyalakan proses pertama yaitu 
pengisian tangki dengan pompa menyala hingga set point yang 
telah ditentukan. Jika setelah mencapai set point level proses 
selanjutnya adalah pemasakan teh dengan motor dan heater 
menyala hingga suhu mencapai 70 derajat Celcius. Dan setelah 
proses pemasakan selesai yaitu proses pengosongan tangki 
dengan valve membuka untuk mengalirkan air teh ke heat 
exchanger. Di bawah ini merupakan tabel hasil pengujian sistem 
keseluruhan: 
Tabel 4.8 Data Hasil Pengujian Sistem Keseluruhan 
 Nama 
Perangkat 
Keadaan Waktu (s) 
Pengisian 
Tangki 
Pompa Aktif 232 s 
Pemasakan 
The 
Heater Aktif 1200 s 





Aktif 60 s 
 Dari data di atas didapatkan waktu sistem keseluruhan 
selama 25 menit dengan pemasakan teh sebanyak 5 liter dan 
keluaran teh sebanyak 2 liter untuk proses selanjutnya 
didinginkan melalui heat exchanger. Teh dimasukan secara 
manual ketika motor dan heater menyala. Heater dan motor 
berputar selama 20 menit sesuai dengan waktu pemasakan teh. 
Proses selesai jika suhu telah mencapai set point sebesar 70 
derajat celcius, setelah itu dilanjutkan oleh selonoid valve terbuka 







      Tugas akhir yang berjudul Perancangan Sistem Otomasi Suhu 
dan Level pada Tangki Pembuatan Teh Mesin Produksi Teh 
Kemasan ini membahas bagaimana cara pembuatan teh secara 
otomatis, sehingga dapat memudahkan dan mempercepat 
pembuatan teh. Sistem otomasi ini meliputi semua komponen 
yang ada didalamnya. 
     Sebelum sensor digunakan maka perlu dilakukan kalibrasi 
untuk mengetahui performansi dari sensor tersebut. Disini 
terdapat kalibrasi sensor termokopel ini menggunakan Alat ukur 
standard yakni TP22 ThermoPalm yang sudah terkalibrasi. 
Dilakukan pada range 30oC hingga 70oC. Kedua alat tersebut 
dipanaskan dengan pemanas (Heater) dengan titik pengukuran 
yang berbeda. Setelah dilakukan pengujian sensor yaitu dilakukan 
perhitungan kalibrasi. Pengujian ini dilakukan sebanyak masing-
masing dua kali pengambilan data dari alat standar maupun 
termokopel yang sedang dikalibrasi. Dari perhitungan kalibrasi 
didapatkan nilai karakteristik statis dengan range pengukuran 
30oC hingga 70oC didapatkan nilai  Span  40oC, Resolusi 
0,01,Sensitifivitas , Histerisis  0.02%, Akurasi , 
Kesalahan (error) . Pada karakteristik dinamis pada 
perubahan suhu terhadap waktu setiap kenaikan 1 menit suhu 
berubah rata-rata naik 3 derajat celcius. Suhu mencapai 70 derajat 
celcius dengan waktu 17 menit, dan selanjutnya pada menit ke 18 
suhu turun kembali karena heater mati dan nyala kembali pada 
suhu 65 derajat celcius. 
      Selain termokopel, terdapat float switch yang dimana ada dua 
buah float switch berukuran 125 mm yang diletakkan secara low 
dan high. Pada ketinggian low, bandul diletakkan setinggi 3 cm 
dengan ketinggian air sebanyak 1.5 liter sebagai set point bawah 
dan pada ketinggian high bandul diletakkan pada ketinggian 10 
cm yang dijadikan set point atas yaitu sebesar 3.5 liter. Dari hasil 
pengujian sensor float switch di atas, maka didapatkan bahwa 




akan dalam posisi on dan pompa air akan mengisi air pada tangki 
pembuatan teh. Sedangkan pada ketinggian air sebesar 10 cm 
maka bandul akan berada di posisi on dan akan membuka 
solenoid valve untuk mengalirkan air ke proses selanjutnya. Posisi 
on pada selonoid valve didapatkan tegangan sebesar 4.9803 V dan 
pada posisi off  mempunyai tegangan sebesar 0 V. 
Pemasakan teh berlangsung selama 25 menit dengan 
pemasakan teh sebanyak 5 liter. Dengan pengisian air pada tangki 
selama 3 menit hingga mencapai set point.  Teh dimasukan secara 
manual ketika motor dan heater menyala. Heater dan motor 
berputar selama 20 menit sesuai dengan waktu pemasakan teh. 
Proses selesai jika suhu telah mencapai set point sebesar 70 
derajat celcius, setelah itu dilanjutkan oleh selonoid valve terbuka 
selama 1 menit untuk pengosongan tangki. 
Pada pemasakan pertama takaran teh yang dicelupkan 
sebanyak 7,4 gram atau setara dengan empat buah kantung teh 
dan untuk pemasakan kedua dan seterusnya teh yang dicelupkan 
sebanyak 3,7 gram atau setara dengan dua buah kantung teh. Hal 
ini disebabkan oleh air yang terisi saat pertama kali pemasakan 
yaitu 3,5 liter berupa air jernih. Sedangkan air untuk pemasakan 
kedua kali dan seterusnya menyisakan teh sebanyak set point float 
switch low yaitu 1,5 liter air teh, maka takaran teh dikurangi agar 






KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
 Berdasarkan hasil pengujian dan perancangan sistem otomasi 
level, suhu dan kepekatan warna dapat disimpulkan sebagai 
berikut : 
1. Sistem otomasi level menggunakan float switch cukup 
efektif dan akurat karena hanya membaca keadaan low 
dan high saja. Pada keadaan low maupun high terbaca 
dengan baik sehingga selanjutnya dapat menggerakan 
actuator. 
2. Sistem otomasi suhu 
menggunakan termokopel baut tipe k memiliki 
karakteristik statis dengan range pengukuran 30oC hingga 
70oC didapatkan nilai  Span  40oC, Resolusi 
0,01,Sensitifivitas , Histerisis  0.02%, Akurasi 
, Kesalahan (error) . Pada karakteristik 
dinamis pada perubahan suhu terhadap waktu setiap 
kenaikan 1 menit suhu berubah rata-rata naik 3 derajat 
celcius. Suhu mencapai 70 derajat celcius dengan waktu 
17 menit, dan selanjutnya pada menit ke 18 suhu turun 
kembali karena heater mati dan nyala kembali pada suhu 
65 derajat celcius. Dari hasil tersebut maka penggunaan 
sensor ini tepat dipasang pada plant ini. 
 
5.2 Saran 
  Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan terdapat 
beberapa saran diantaranya sebagai berikut : 
1. Perlu adanya cadangan sensor agar saat terjadi kerusakan 




2. Peletakan/ tapping point pada instrument alat ukur perlu 
diperhatikan karena nilai rambat suatu element berbeda 
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Chip type               : ATmega16 
Program type            : Application 
AVR Core Clock frequency: 12.000000 MHz 
Memory model            : Small 
External RAM size       : 0 





// SPI functions 
#include <delay.h> 
 
// Alphanumeric LCD functions 
#include <alcd.h> 
 
// Declare your global variables here 
 
#define DATA_REGISTER_EMPTY (1<<UDRE) 
 
 
#define RX_COMPLETE (1<<RXC) 
#define FRAMING_ERROR (1<<FE) 
#define PARITY_ERROR (1<<UPE) 
#define DATA_OVERRUN (1<<DOR) 
 
// USART Receiver buffer 
#define RX_BUFFER_SIZE 16 
char rx_buffer[RX_BUFFER_SIZE]; 
 
#if RX_BUFFER_SIZE <= 256 
unsigned char rx_wr_index=0,rx_rd_index=0; 
#else 
unsigned int rx_wr_index=0,rx_rd_index=0; 
#endif 
 
#if RX_BUFFER_SIZE < 256 
unsigned char rx_counter=0; 
#else 
unsigned int rx_counter=0; 
#endif 
 
// This flag is set on USART Receiver buffer overflow 
bit rx_buffer_overflow; 
 
// USART Receiver interrupt service routine 





if ((status & (FRAMING_ERROR | PARITY_ERROR | 
DATA_OVERRUN))==0) 
   { 
   rx_buffer[rx_wr_index++]=data; 
#if RX_BUFFER_SIZE == 256 
   // special case for receiver buffer size=256 





   if (rx_wr_index == RX_BUFFER_SIZE) rx_wr_index=0; 
   if (++rx_counter == RX_BUFFER_SIZE) 
      { 
      rx_counter=0; 
      rx_buffer_overflow=1; 
      } 
#endif 












#if RX_BUFFER_SIZE != 256 










// Standard Input/Output functions 
#include <stdio.h> 
 
// Voltage Reference: AREF pin 





// Read the AD conversion result 
unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 
{ 
ADMUX=adc_input | ADC_VREF_TYPE; 
// Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage 
delay_us(10); 
// Start the AD conversion 
ADCSRA|=(1<<ADSC); 
// Wait for the AD conversion to complete 











#define SPI_enable      PORTB.4 
 
#define solenoid_inlet  PORTD.7 
#define solenoid_outlet PORTD.3 
#define heater          PORTD.2 
#define agitator        PORTD.6 
 
#define open            0 
#define close           1 
#define on              0 
#define off             1 
#define max             300 
#define min             50 
 
#define read_kekeruhan1  read_adc(4) 
#define read_levelup     read_adc(2) 
#define read_leveldown   read_adc(1) 




#define keruh            200 
#define detik            600             
#define enable_sealer  PORTB.6 
 
unsigned int level_atas, level_bawah; 
unsigned result, suhu; 
int satuan, koma; 
unsigned int d = 0; 
char level, kekeruhan; 
unsigned char display[21]; 
int count, x=0; 
   
void main(void) 
{ 
// Declare your local variables here 
 
// Input/Output Ports initialization 
// Port A initialization 
DDRA=(0<<DDA7) | (0<<DDA6) | (0<<DDA5) | (0<<DDA4) | 
(0<<DDA3) | (0<<DDA2) | (0<<DDA1) | (0<<DDA0); 
PORTA=(0<<PORTA7) | (0<<PORTA6) | (0<<PORTA5) | 
(0<<PORTA4) | (0<<PORTA3) | (0<<PORTA2) | (0<<PORTA1) 
| (0<<PORTA0); 
 
// Port B initialization 
DDRB=(1<<DDB7) | (1<<DDB6) | (1<<DDB5) | (1<<DDB4) | 
(0<<DDB3) | (0<<DDB2) | (0<<DDB1) | (0<<DDB0); 
PORTB=(1<<PORTB7) | (0<<PORTB6) | (0<<PORTB5) | 
(0<<PORTB4) | (0<<PORTB3) | (0<<PORTB2) | (0<<PORTB1) 
| (0<<PORTB0); 
 
// Port C initialization 
DDRC=(0<<DDC7) | (0<<DDC6) | (0<<DDC5) | (0<<DDC4) | 
(0<<DDC3) | (0<<DDC2) | (0<<DDC1) | (0<<DDC0); 
PORTC=(0<<PORTC7) | (0<<PORTC6) | (0<<PORTC5) | 





// Port D initialization 
DDRD=(1<<DDD7) | (1<<DDD6) | (0<<DDD5) | (0<<DDD4) | 
(1<<DDD3) | (1<<DDD2) | (0<<DDD1) | (0<<DDD0); 
PORTD=(1<<PORTD7) | (1<<PORTD6) | (0<<PORTD5) | 
(0<<PORTD4) | (1<<PORTD3) | (1<<PORTD2) | (0<<PORTD1) 
| (0<<PORTD0); 
 
// USART initialization 
// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity 
// USART Receiver: On 
// USART Transmitter: On 
// USART Mode: Asynchronous 
// USART Baud Rate: 9600 
UCSRA=(0<<RXC) | (0<<TXC) | (0<<UDRE) | (0<<FE) | 
(0<<DOR) | (0<<UPE) | (0<<U2X) | (0<<MPCM); 
UCSRB=(1<<RXCIE) | (0<<TXCIE) | (0<<UDRIE) | 
(1<<RXEN) | (1<<TXEN) | (0<<UCSZ2) | (0<<RXB8) | 
(0<<TXB8); 
UCSRC=(1<<URSEL) | (0<<UMSEL) | (0<<UPM1) | 






// ADC initialization 
// ADC Clock frequency: 750.000 kHz 
// ADC Voltage Reference: AREF pin 
// ADC Auto Trigger Source: ADC Stopped 
ADMUX=ADC_VREF_TYPE; 
ADCSRA=(1<<ADEN) | (0<<ADSC) | (0<<ADATE) | 
(0<<ADIF) | (0<<ADIE) | (1<<ADPS2) | (0<<ADPS1) | 
(0<<ADPS0); 
SFIOR=(0<<ADTS2) | (0<<ADTS1) | (0<<ADTS0); 
 
// SPI initialization 




// SPI Clock Rate: 3000.000 kHz 
// SPI Clock Phase: Cycle Start 
// SPI Clock Polarity: Low 
// SPI Data Order: MSB First 
SPCR=(0<<SPIE) | (1<<SPE) | (0<<DORD) | (1<<MSTR) | 





// Global enable interrupts 
#asm("sei") 
while (1){                  
    x=0;      
    while(x<=10){ 
        if(rx_buffer[x] == '@'){ 
            count = rx_buffer[x+1] - 0x30; 
            sprintf(display,"C%c",rx_buffer[x+1]); 
            lcd_gotoxy(18,1);   lcd_puts(display);        
        } 
    ++x;                                          
    } 
//    while(enable < 50){          //READ SENSOR            
//      enable_sealer = 1; 
      read_max6675(); 
      read_leveltangki(); 
      read_kekeruhan();  
     
      //MASAK TANGKI 
      while(level == 'H' && d < detik && solenoid_inlet == close 
&& solenoid_outlet == close){ 
        if(d < detik){ 
            solenoid_inlet = close; 
            solenoid_outlet = close;   
            delay_ms(500); 
            agitator = on; 
            delay_ms(500);       
 
 
            read_max6675(); 
            sprintf(display,"PEMASAKAN TEH - %3d", d); 
            lcd_gotoxy(0,3);    lcd_puts(display); 
        if(suhu > 70){  heater = off;   }else if(suhu < 65){    heater = 
on;    } 
        }else{ 
            heater = off; 
            agitator = off;  
            delay_ms(1000); 
        } 
      ++d;  
      }                   
       
            heater = off; 
            agitator = off; 
                            
      if(level != 'H' && solenoid_outlet == close && heater == off 
&& agitator == off){ 
        d = 0; 
        lcd_gotoxy(0,3);  
        lcd_putsf("PENGISIAN TANGKI   "); 
        delay_ms(500); 
        solenoid_inlet = open; 
        solenoid_outlet = close; 
        delay_ms(1000); 
      }else if(level != 'L' && heater == off && agitator == off && 
solenoid_inlet == close){ //PENGOSONGAN 
        solenoid_inlet = close; 
        solenoid_outlet = open;     
        lcd_gotoxy(0,3); 
        lcd_putsf("PENGOSONGAN TANGKI  "); 
        delay_ms(2000);    
      }else{              
        solenoid_inlet = close; 
        solenoid_outlet = close; 
        delay_ms(1000); 
        lcd_clear();  




//    }       
  } 
} 
                     
void read_max6675(){ 
    SPI_enable = 0; 
    result = (unsigned)spi(0)<<8; 
    result |= spi(0); 
    SPI_enable = 1; 
    result = (unsigned)(((unsigned long)result*5000)/4096L); 
    satuan = result/40;    
    koma = result%40; 
    suhu = satuan;  
    sprintf(display,"SUHU = %2u,%2u %cC    ",(result/40), 
(result%40),0xDF); 
    lcd_gotoxy(0,0); 
    lcd_puts(display); 




    if(read_levelup < 400)     level_atas = 1;     else    level_atas = 
0; 
    if(read_leveldown < 400)   level_bawah = 1;    else    
level_bawah = 0;   
    if(level_atas == 1 && level_bawah == 1){ 
        level = 'H'; 
    sprintf(display,"LEVEL = HIGH      "); 
    lcd_gotoxy(0,1);    lcd_puts(display); 
    }else if(level_bawah == 0){ 
        level = 'L'; 
        sprintf(display,"LEVEL = LOW      "); 
        lcd_gotoxy(0,1);    lcd_puts(display); 
    } 
    else if(level_bawah == 1){ 
        level = 'M';             
        sprintf(display,"LEVEL = MIDDLE"); 
 
 
        lcd_gotoxy(0,1);    lcd_puts(display); 




    if(d>=detik){ 
    sprintf(display,"KEPEKATAN=PEKAT",read_kekeruhan1,d); 
    lcd_gotoxy(0,2);    lcd_puts(display); 
    }else{ 
    
sprintf(display,"KEPEKATAN=T.PEKAT",read_kekeruhan1,d); 
    lcd_gotoxy(0,2);    lcd_puts(display); 
    } 
    if(read_kekeruhan1 < 50) 
        kekeruhan = 'K'; 
    else 
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